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RESUM 
En algunes comunitats de regants no hi ha una gestió de la informació adequada a les seves 
necessitats degut a diversos motius. A vegades aquesta informació senzillament no existeix 
o només està en coneixement d’ algun empleat, amb el risc que això suposa de possible 
pèrdua o deteriorament de la mateixa, altres vegades si que hi ha informació però la seva 
manipulació i organització es realitza d’ una manera arcaica i anàrquica, el que comporta 
que hi pugui haver duplicitat de dades i això pot derivar en informació actualitzada barrejada 
amb altra que ja estigui obsoleta, cosa gens aconsellable en una organització que vol ser 
seriosa i rigorosa en la seva gestió. 
El fet de tenir la informació ben controlada és de vital importància en una organització d’ 
aquest tipus, sobretot quan el volum de la mateixa és tan gran. Per tant, per resoldre aquest 
problema, s’ ha optat per usar els Sistemes d’ Informació Geogràfica ja que són unes eines 
molt adequades per aquest fet. 
S’ ha hagut de recopilar tota la informació disponible i se ’n ha hagut de crear de nova. Un 
cop s’ ha agrupat tot el volum de dades s’ ha hagut de depurar i organitzar per tal que sigui 
de fàcil comprensió pel personal de la comunitat. Per poder facilitar encara més la feina als 
usuaris del sistema, s’ ha creat un formulari d’ entrada de dades personalitzat amb un 
aspecte senzill per a que personal no especialitzat sigui capaç de capturar informació i 
passar-la al sistema. 
Tota aquesta feina s’ ha realitzat emprant només software lliure a cost zero i adaptable a les 
necessitats particulars de cada cas, això comporta que aquest sistema es pugui exportar a 
molts altres sectors. 
El resultat és una eina capaç de gestionar una molta informació, gairebé sense cap cost i 
que permet que la entrada de dades la pugui realitzar qualsevol usuari sense necessitat de 
ser un tècnic i que permetrà a la comunitat de regants aprofitar al màxim els recursos dels 
que disposa i així poder optimitzar el rendiment. 
L’ ús d’ aquest sistema en aquestes comunitats comporta que facin un salt qualitatiu molt 
important adaptant-se a les noves tecnologies que cada cop són més presents en tots els 
àmbits de la vida, sobretot tractant-se el sector agrícola d’ un sector poc familiaritzat amb les 
Tecnologies de la Informació i la Comunicació ( TIC ).  
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1. INTRODUCCIÓ 
Actualment els  Sistemes d’ Informació Geogràfica s’ utilitzen en cada cop més sectors, això 
és degut a la quantitat d’ avantatges que suposa la possibilitat de treballar amb aquesta eina 
tant potent i que ofereix un ventall de possibilitats inacabables. 
Per a la realització d’ aquest treball s’ ha aprofitat la versatilitat del software lliure, 
susceptible de ser modificat per adaptar-se a les necessitats concretes de cada situació, per 
crear un sistema de captura, emmagatzematge i consulta de dades per a una comunitat de 
regants. Així doncs, s ‘ha creat un sistema avançat a cost zero gràcies al munt de recursos 
que hi ha a la xarxa disponibles per a qualsevol usuari. 
D’ aquesta manera, la comunitat de regnats ha de ser capaç de millorar el seu rendiment ja 
que al tenir una base de dades amb tota la informació és fàcil fer balanços per temporades 
sabent a més, els recursos que ha emprat cada membre de la comunitat i valorant el resultat 
final en funció d’ aquest resultats. També es poden fer comparacions entre casos de 
naturalesa similar i veure en quin d’ aquests la temporada ha estat més profitosa. 
Un altre objectiu és l’ agilització de la gestió de la informació, cosa que s’ aconsegueix 
agrupant tota aquesta en un sol sistema que tingui el seu accés restringit només a personal 
autoritzat encarregat de realitzar aquesta gestió. 
La base de dades d’ una comunitat de regants és molt important perquè pot ajudar a 
resoldre incidents greus d’ una manera ràpida i inequívoca, per exemple si s’ ha de fer una 
reparació en alguna infraestructura, el fet de conèixer totes les dades d’ aquesta és molt útil 
per evitar errors en la reparació. 
Avui en dia, que tot va amb tanta pressa, el temps és un bé molt valuós és per això que 
convé malgastar-lo el menys possible, per això s’ ha considerat la conveniència d’ implantar 
un SIG en una comunitat de regants per tal que flueixi el seu funcionament i que pugui 
augmentar les seves produccions i evitar el malbaratament dels recursos dels que disposa.  
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2. HISTÒRIA 
2.1. HISTÒRIA DE LA CULTURA DE L’ AIGUA. AFANY DE L’ HOME PER 
CANALITZAR L’ AIGUA. NECESSITAT D’ABASTIR ELS CAMPS 
En els començaments de l'agricultura es preparaven terrenys per a la retenció de l'aigua, 
utilitzant terrenys per a cultius que després de les inundacions es convertien en fèrtils. 
Després es van anar fent petites derivacions de cursos d'aigua i vies per a la inundació 
intermitent o reg artificial a les que es van afegir obres de conducció , regulació i captacions 
d'aigua per a la posada en explotació de major quantitat de terrenys fèrtils amb manca 
d'aigua, desenvolupant-se, inicialment, les grans civilitzacions generalment a les valls fèrtils 
dels rius. 
Egipte: 
Una de les primeres civilitzacions de la es coneix la realització d'obres de reg, és l'egípcia, 
en l'explotació de la Vall del Nil, a la zona àrida de peculiars crescudes a començament de 
l'època d'estiu, a diferència d'altres rius de zones àrides, on es produïen immenses 
inundacions que fertilitzaven les terres. Aquest fet és conseqüència de la gran longitud del 
riu 6.500 km, on les pluges d'hivern de la regió dels Grans Llacs i el desglaç tardà de les 
neus dels alts altiplans d'Etiòpia, produeix una avinguda que després de carregar-se de llims 
amb matèria orgànica l'Àfrica Equatorial i després de llims ferruginosos de l' altiplà d' 
Abissínia, arriba a les terres seques d'Egipte, produint inundacions però donant-los vida. Per 
salvaguardar-se de les insuficiències i els excessos del Nil, es va construir tot el sistema de 
dics i canals, establint-se en cada gran conca de reg una regió agrícola o província amb la 
seva administració, des d'abans de la primera dinastia. 
Mesopotàmia: 
Un altre exemple de fa uns 5.000 anys, és l'antiga Mesopotàmia, on el Golf Pèrsic entrava 
més en les terres que en l'actualitat, fins a la ciutat d'Ur que era port de ma , desembocant 
els rius Tigris, Èufrates i Kàrun per separat. Allà se sap que es va posar en explotació per 
agricultors del país de Sumer i del d' Akkad, conreant blat amb aigües del Tigris i de l' 
Èufrates per mitjà de multitud de canals. Igualment es coneix que les ciutats de Unima i 
Lagash utilitzaven també l'aigua del Èufrates per al cultiu, però després d'una discussió, 
Lagash va haver de prescindir del Èufrates i va realitzar un canal per portar les aigües del 
Tigris, portant tal quantitat d'aigua que l'excés va arribar al nivell freàtic que era salobre i 
amb el temps va arribar a contaminar el terreny, fent-lo inadequat per al cultiu. 
Roma: 
L'enginyeria civil romana es va desenvolupar de tal manera que avui dia se'ls considera com 
els millors enginyers de l'antiguitat, havent deixat un ampli patrimoni per tot el territori que va 
ocupar el seu vast imperi. En general, no es pot dir que fossin grans innovadors, però per 
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contra, en les seves edificacions van emprar principis físics i constructius simples, el treball 
dels esclaus i molt temps. Pel que fa a la gestió de les aigües, van aconseguir canalitzar-la 
fins els punts de consum, elevar-la als edificis i font, repartir pels camps, etc. 
L'abastament a les poblacions el realitzaven prenent l'aigua de fonts naturals, rius, pous, 
llacs, etc. que, per una banda, complissin amb els requisits de qualitat implantats en aquella 
època, més per sentit pràctic i intuïció sanitària que pels seus escassos coneixements 
químics i, per un altre, asseguressin un cabal d'aigua suficient. 
 
2.2. CONQUES HIDROGRÀFIQUES. ESPANYA, CATALUNYA, EL SEGRIÀ. 
Una conca hidrogràfica és un territori drenat per un únic sistema de drenatge natural, és a 
dir, que drena les seves aigües al mar a través d'un únic riu, o que aboca les seves aigües a 
un únic llac endorreic. Una conca hidrogràfica està delimitada per la línia de cims, també 
anomenada divisòria d'aigües. L'ús dels recursos naturals es regula administrativament 
separant el territori per conques hidrogràfiques, i amb vista al futur les conques 
hidrogràfiques es perfilen com les unitats de divisió funcionals amb més coherència, 
permetent una veritable integració social i territorial per mitjà de l'aigua. 
En aquesta taula podem veure les principals conques de la península. 
 
 Riu principal Conca hidrogràfica Vessant Extensió (Km²) 
1 Duero Conca hidrogràfica del Duero atlàntica 97.290 
2 Ebre  Conca hidrogràfica de l’ Ebre mediterrània 85.362 
3 Tajo  Conca hidrogràfica del Tajo atlàntica 80.600 
4 Guadiana  Conca hidrogràfica del Guadiana atlàntica 67.039 
5 Guadalquivir  Conca hidrogràfica del Guadalquivir atlàntica 57.527 
6 Xúquer  Conca hidrogràfica del Xúquer mediterrània 21.527 
7 Segura  Conca hidrogràfica del Segura mediterrània 18.870 
8 Riu Mondego  Conca hidrogràfica del Mondego  6.644 
9 Nalón  Conca hidrogràfica del Nalón  3.692 
10 Voga  Conca hidrogràfica del Voga  3.635 
 
Taula 1.1 Conques hidrogràfiques de la península Iberica. Font: Viquipèdia. 
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2.3. CANAL DE CATALUNYA I ARAGÓ 
La zona regable del Canal d'Aragó i Catalunya es situa a cavall de dues províncies, Osca i 
Lleida, i igualment, a cavall de dues comunitats autònomes, Aragó i Catalunya. 
Les principals dades de la zona regable són: 
- 132 Comunitats de Regants 
- 104.850 ha de superfície concessional 
- 37 municipis 
- 17 urbanitzacions 
- 11.088 explotacions agràries 
- Milers d’ explotacions ramaderes 
- 115 usos industrials 
- 132 establiments de serveis 
- 212.000 habitants en la seva àrea de influencia              
                 
2.4. TIPUS DE CONREUS. CANVIS QUE REALITZEN A CAUSA DE L’ ARRIBADA DE 
L’ AIGUA 
El disseny hidràulic original de la zona estava dirigit principalment al reg de cereals d'hivern, 
amb l'objectiu de pal·liar la fam existent a la comarca de la Llitera. Al llarg de la seva història, 
els plantejaments inicials han anat canviant i la dedicació productiva ha variat cap a cultius 
com l' alfals, blat de moro, fruiters i vinya, que tenen un valor comercial més gran però amb 
unes demandes hídriques diferents en quantia i distribució de les inicialment plantejades. 
Això ha fet que tingui una gran importància la gestió de l'aigua a la zona ja que tot i tenir 
recursos, hi ha dificultats per satisfer la demanda de reg a causa de múltiples causes com la 
capacitat de les infraestructures, el seu estat i els mètodes de reg utilitzats. 
No obstant, les dificultats per les que passa el sector agrari any rere any des de 1970 no han 
estat alienes a la zona regable. Davant d'això, i en contínua progressió, el regant de la zona, 
convertit cada vegada en un Empresari Agrari ha anat innovant amb la intenció de millorar 
les seves explotacions, a fi d'aconseguir un adequat ús del " recurs aigua" i augmentant 
l'eficiència del mateix. De mostra, les modernitzacions, moltes vegades escomeses a nivell 
individual però que s'han estès per tota la zona regable com a mitjà de generar economia. 
Els sistemes de reg tradicionals ( inundació o reg a peu ) presenten limitacions en la 
productivitat de les explotacions, reduint els beneficis de les mateixes. Addicionalment, es 
tracta d'una zona regable amb dificultats hídriques, principalment a l'estiu, s'ha obligat a un 
esforç extra a l'usuari a fi d'adaptar la seva demanda d'aigua a la possible oferta. Exemple 
d'això és el canvi de forma de reg en parcel·la, passant gradualment del reg per gravetat a 
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regs pressuritzats, ja sigui per aspersió ( fonamentalment cobertures i pivots ) o reg per 
degoteig. En 8 anys s'ha passat de pràcticament un 50% de la superfície regada a peu a poc 
més d'un 25 %. La tendència és continuar amb aquesta tònica, però això sí, sempre de 
forma compatible amb l'economia. 
 
Figures 2.1 i 2.2: Evolució del sistema de reg a la zona regable del CAyC ( Canal d’ Aragó i 
Catalunya ) els anys 2001 i 2008. Font: Cedex. 
 
En aquestes imatges es pot veure la evolució del sistema de reg entre el 2001 i el 2008 i 
com cada vegada més s’ opta per un sistema de reg amb aspersió i degoteig en depriment 
del reg per gravetat. 
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3. COMUNITATS DE REGANTS 
3.1. OBJECTIUS DE LA SEVA CREACIÓ 
En els seus inicis, a principis del segle XX, els primers propietaris formen una societat en la 
que acorden posar dos pessetes per jornal ( 0.4358 ha ) per atendre les primeres despeses    
d’ aixecaments dels  plànols  de les primeres sèquies. I els que no disposen d’ aquest 
capital,    l’ han d’ aportar a raó de cinquanta cèntims cada sis mesos. Les principals obres 
en els seus inicis van ser l’ anivellament dels camps i la construcció de sèquies i reguers. 
Una de les motivacions per les que foren creades les comunitats de regants fou la necessitat 
de crear una societat encarregada de vetllar pels interessos dels membres regants davant 
les autoritats. Aquesta societat ha d’ intervenir en els conflictes que puguin sorgir entre els 
seus socis en relació a l‘ ús de l’ aigua i també fer la funció de portaveu de les propostes 
acordades davant    l’ Administració. Per la seva banda, els propietaris agrícoles que s’ 
adhereixen a la societat signen un contracte que els autoritza a rebre l’ aigua i que certifica 
que es comprometen a complir les ordenances. 
 Les comunitats de regants són corporacions de dret públic, adscrites als organismes de 
conca, que s'encarreguen d'organitzar els aprofitaments col·lectius d'aigües públiques, 
superficials i subterrànies que li són comuns. Es tracta d'organitzacions de reg genuïnament 
espanyoles i d'origen mil·lenari, basats en sistemes romans i àrabs. En elles els agricultors 
s'agrupen amb la finalitat d' autogestionar per distribuir l'aigua de reg d'una manera eficaç, 
ordenat i equitatiu entre els seus membres. 
  
3.2. ADMINISTRACIÓ DELS RECURSOS.  CONCENTRACIÓ PARCEL·LÀRIA 
Un gran nombre de parcel·les per explotació agrícola és un inconvenient ja que dificulta l’ ús 
de la maquinària, suposa la pèrdua d’ una gran quantitat d’ hores en trasllats d’ un camp a 
un altre, afegeix complicacions a l’ hora d’ instal·lar els equipaments de reg, la dispersió de 
les parcel·les suposa també la multiplicació de camins. 
La concentració parcel·laria és una pràctica que consisteix en reduir i ajuntar les parcel·les       
d’ una mateixa explotació agrícola contribuint així a la millora de la rendibilitat. Generalment 
les actuacions que es realitzen quan s’ aplica aquesta mesura són la unificació de parcel·les, 
ampliació de la xarxa de camins i fusió de sèquies i drenatges, cosa que es veu reflectida en 
un augment del cabal de l’ aigua subministrada. 
 Tot i el benefici que suposa una concentració parcel·laria no sempre és duu a terme quan 
es proposa a una comunitat perquè ha de ser aprovada pels propietaris en votació amb un 
tant per cent molt elevat. Fins i tot quan s’ accepta, hi ha discrepàncies entre els beneficiaris 
ja que hi ha molts factors a tenir en compte a l’ hora de valorar les parcel·les com poden ser 
els més obvis mida, accessos, proximitat, però també altres que potser no ho són tant, 
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qualitat del sòl, forma, inclinació i com, és d’ esperar, no sempre hi està tothom d’ acord amb 
la nova distribució. 
 
3.3. GESTIÓ DE LA INFORMACIÓ EXISTENT EN UNA CR 
En una societat d’aquest tipus hi ha una gran quantitat d’ informació que s’ ha de gestionar i 
és per això que s’ ha de tenir una cura especial en aquesta gestió. Arrel del problema que 
suposava la possible de pèrdua d’ aquesta informació, ja que en alguns casos hi ha dades 
que només estan en coneixement del personal de camp, encarregats de donar pas a l’ aigua 
quan i on toca, antigament la persona de realitzar aquesta funció era coneguda com fidel o 
guardador d’ aigües, que són els que realment dominen tot l’ entrellat del funcionament 
intern de la comunitat. Malauradament, aquest tipus de personal sovint no està gaire 
familiaritzat amb les noves tecnologies, ja sigui per una qüestió d’ edat o senzillament 
perquè en el sector agrícola no ha sigut fins ara una prioritat o una pràctica habitual el fet d’ 
utilitzar aquest tipus d’ eines. 
Per evitar aquest deteriorament de la informació s’ ha cregut convenient agrupar-la en un 
SIG per tal de poder gestionar tot el volum d’ informació d’ una manera senzilla i inequívoca. 
Són molt nombrosos els avantatges que ens ofereix aquest sistema, així doncs es  poden 
millorar els rendiments dels cultius, evitar malbaratament de recursos, fer inventari de les 
infraestructures. 
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4. SISTEMES D’ INFORMACIÓ GEOGRÀFICA 
4.1. SISTEMES D’ INFORMACIÓ GEOGRÀFICA ( SIG ) 
La definició teòrica d’ un SIG és un sistema de hardware, software i procediments dissenyat 
per realitzar la captura, emmagatzematge, manipulació, anàlisi, modelització i presentació 
de dades referenciades en l’ espai per a la resolució de problemes complexos de planificació 
i gestió. 
Per arribar a resoldre aquests problemes, un projecte SIG passa per diverses fases: 
- Captura de dades 
- Fase d’ edició; on es resolen errors de captura 
- Fase de gestió; consta de la manipulació i estructuració de les dades 
- Fase d’ anàlisi 
- Fase de representació 
Els problemes que, generalment, resol un sistema d’ informació geogràfica es poden resumir 
en sis qüestions: 
- Localització: Elements que es troben en una localització espaial determinada. Això 
és coneix com component espaial. 
- Condició: A través de les eines de consulta es busquen elements que compleixin 
certes condicions. Les consultes formaran taules dinàmiques, és a dir, que no formen 
part de la base de dades. Això és la component temàtica . 
- Tendència: Comparacions entre situacions temporals diferents. És la component 
temporal. 
- Rutes: Consisteix en el càlcul de camins òptims respecte al temps, cost, distància, 
etc,... 
- Pautes: És l’ anàlisi de les regularitats espacials que es produeixen. Fets que es 
produeixen en un mateix lloc de manera freqüent. 
- Models: Genera models per simular l’ efecte que produiria un cert fenomen. 
 
4.2. SOFTWARE LLIURE 
Tot i que sovint es confon, no és el mateix el software lliure que el software gratuït, ja que en 
el software lliure, el terme lliure es refereix a la llibertat dels usuaris per executar, copiar, 
distribuir,  estudiar-lo i, fins tot, modificar-lo i distribuir la versió modificada d’ aquest 
software. Aquest fet fa que generalment el software lliure estigui disponible gratuïtament a la 
xarxa o a un cost baix si s’ obté en algun  format físic com CD, DVD, ... per això els negocis 
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basats en programari lliure proporcionen serveis suplementaris com suport tècnic, cursos de 
formació, personalització, i altres. 
Segons la Free Software Foundation, es pot considerar un software lliure quan garanteix les 
següents llibertats: 
- Llibertat d’ executar el programa per a qualsevol propòsit 
- Llibertat d’ estudiar el funcionament del programa i modificar-lo per adaptar-lo a 
necessitats pròpies. Per aquest fi  es necessita tenir accés al codi font. 
- Llibertat de redistribuir còpies del programa. 
- Llibertat de millorar el programa i de redistribuir-lo novament amb les millores 
realitzades. En aquest cas es torna a requerir l’ accés al codi font. 
Actualment hi ha una gran quantitat d’ eines a cost zero que estan a disposició dels usuaris i 
que son de bona qualitat, per tant, és lògic utilitzar-les per tal de desenvolupar un producte 
accessible a tothom. 
 
4.2.1. GVSIG 
Dins d’ aquest gran grup que anomenem programari lliure trobem el gvSIG. Aquest nom és l’ 
acrònim de Generalitat Valenciana Sistema d’ Informació Geogràfica. El projecte gvSIG 
inclou principalment les aplicacions gvSIG Desktop i gvSIG Mobile. 
ENTRADA DE
CONSULTES
B ASE DE
DADES
GEOGRÀFICA
ENTRADA DE
DADES
SORTIDA:
VISUALITZACIÓ
I INFORMES
TRANSFORMACIÓ
I ANÀLISI
1 - CAPTURA DE DADES
2 - CREACIÓ BBDD
3 - EDICIÓ
4 - ANÀLISI
MODELITZACIÓ
5 - REPRESENTACIÓ
DE RESULTATS
 
Figura 4.1: Arquitectura de un sistema SIG. Elaboració pròpia. 
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La principal característica respecte altres SIG és que el gvSIG permet l’ accés a la 
informació vectorial, ràster i servidors de mapes que compleixin les especificacions del OGC 
( Open Geospatial Consortium ). Aquests són WMS ( web map service ), WFS ( web feature 
service ), WCS ( web coverage service ), servei per catàleg i servei de Nomenclàtor. 
Els sistemes d’ informació geogràfica tenen moltes aplicacions en sectors diversos, en 
concret el gvSIG es utilitzat en els següents sectors: 
- Administració local 
- Infraestructures 
- Medi ambient 
- Agricultura, ramaderia i pesca 
- Industria i comerç 
- Defensa i emergències 
- Sanitat 
- Turisme 
- Cultura 
- Educació 
- Seguretat ciutadana 
 
4.2.2. NAVTABLE 
En molts sistemes d’ informació geogràfica en general i en el gvSIG en particular, s’ usen 
taules amb files i columnes per accedir a dades alfanumèriques associades a elements 
geogràfics, on els valors de cada element es representen en files i els seus atributs en 
columnes. Aquestes taules poden resultar carregoses per als usuaris quan hi ha gran 
quantitat d’ informació tant en número d’ elements com de camps associats. 
A causa d’ aquestes dificultats, la Universidade da Coruña, concretament el seu Laboratori      
d’ Enginyeria Cartogràfica ( CartoLab ), ha creat la extensió NavTable per a gvSIG, que 
permet  l’ accés a les dades registre per registre mitjançant una taula en dissenyada en 
sentit vertical. 
NavTable és una extensió per a gvSIG que permet la visualització dels registres de les 
capes vectorials de manera àgil i còmoda per l’ usuari. NavTable aporta com a novetat la 
navegació pels elements d’ una capa de informació visualitzant els atributs d’ un element d’ 
una manera individualitzada  en una taula vertical. També permet l’ edició dels valors 
alfanumèrics. 
Les principals característiques de la extensió NavTable són: 
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- Visualització de dades de capes vectorials en registres individualitzats i en sentit 
vertical 
- Edició dels valors alfanumèrics 
- Accés a registres contigus, primer, últim o de forma aleatòria 
- Navegació usant filtres de selecció 
- Zoom manual i automàtic als elements 
- Zoom als elements amb escala fixa 
- Selecció i desselecció d’ elements 
- Copiat dels atributs d’ un registre seleccionat i del registre anterior 
- Creació i eliminació de registres 
- Càlcul automàtic de la longitud i àrea de la geometria 
 
4.2.3. ECLIPSE 
Eclipse és un programa informàtic compost per un conjunt d'eines de programació de codi 
obert multiplataforma per desenvolupar el que el projecte anomena " Aplicacions de Client 
Enriquit ", oposat a les aplicacions "Client - lleuger" basades en navegadors. Aquesta 
plataforma, típicament ha estat usada per desenvolupar entorns de desenvolupament 
integrats ( de l'anglès IDE ), com l' IDE de Java anomenat Java Development Toolkit ( JDT ) 
i el compilador ( ECJ ) que es lliura com a part d' Eclipse ( i que són usats també per 
desenvolupar el mateix Eclipse ). 
Eclipse va ser desenvolupat originalment per IBM com el successor de la seva família 
d'eines per VisualAge. Eclipse és ara desenvolupat per la Fundació Eclipse, una 
organització independent sense ànim de lucre que fomenta una comunitat de codi obert i un 
conjunt de productes complementaris, capacitats i serveis. 
Eclipse va ser alliberat originalment sota la Common Public License , però després va ser re-
llicenciat sota l' Eclipse Public License. La Free Software Foundation ha dit que les dues 
llicències són llicències de programari lliure, però són incompatibles amb Llicència Pública 
General de GNU ( GNU GPL ). 
 
4.2.4. ABEILLE FORMS DESIGNER 
Abeille Forms Designer és un desenvolupador de interfície gràfica d'usuari ( GUI ) potent i 
fàcil d'usar per a aplicacions basades en la biblioteca gràfica per a Java Swing que conté 
elements senzills com caixes de text, botons, desplegables i taules . Els dissenyadors poden 
col·locar components en un editor WYSIWYG ( what you see is what you get o el que veus 
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és el que obtens ), és a dir, que el resultat final no serà gaire diferent que el que s’ observa 
durant el procés de creació. 
El programa Abeille Forms Designer proporciona llibertat per desfer, refer i copiar, enganxar. 
Els components poden ser fàcilment personalitzats mitjançant l'addició d'imatges o modificar 
les seves propietats. Els efectes de farciment avançats són compatibles, com ara textures i 
degradats. Compta amb suport 3rd Party Java bean que vol dir que es pot adaptar a les 
necessitats d’ altres usuaris , el suport als components Swing, fronteres, gradients, textures, 
imatges i efectes d'ombra, desfer, refer i regles de disseny intuïtives. Permet dissenyar i 
implementar d’ una manera ràpida els panells dels que consta el formulari. 
 
Figura 4.2: Careta del programa Abeille Forms Designer. 
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5. SIG COMUNITAT DE REGANTS D’ ALMACELLES 
Amb tots els elements descrits anteriorment s’ ha creat un sistema d’ informació geogràfica 
basat en el gvSIG per tal de poder gestionar una comunitat de regants en concret. Tot i que 
aquest sistema és extrapolable a altres comunitats de regants. 
Per la implantació del reg a pressió es necessiten noves infraestructures de reg, aquesta 
implantació ha estat per fases i a l’ hora de realitzar les obres s’ ha utilitzat poca topografia i 
per suposat que no s’ han realitzat aixecaments ni plànols As built. 
El problema és que s’ ha anat implantant el sistema de reg a pressió però no s’ ha fet un 
inventari exhaustiu de tots els elements que constitueixen la xarxa de reg, per lo que en 
aquest moment hi ha una falta de informació i desorganització de la mateixa. 
 
5.1. RECOPILACIÓ I ORGANITZACIÓ DE DADES 
Les dades que s’han manejat en aquest projecte tenen una procedència molt diversa, per 
tant s’ ha de diferenciar l’ origen de les dades, ja que això també influeix en la seva qualitat. 
 
5.1.1. Plànols de la comunitat de regants 
En origen, la comunitat de l’ estudi disposava d’ uns plànols antics en paper que han estat el 
punt de partida per a començar el treball. Aquests plànols s’ han escanejat i s’ han 
georreferenciat amb la funció “ Transformacions Geogràfiques – Georreferenciació “ del 
gvSIG. 
Amb aquesta eina s’ assignen coordenades a punts singulars o rellevants que tenen el seu 
equivalent en la cartografia que ja està en coordenades absolutes. Així s’ obtenen una sèrie 
de parells de punts que equivalen a la transformació. 
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Figura 5.1: Procés de georreferenciació 
 
 
 
Figura 5.2: Errors típics de la georrefenciació 
 
Gràcies a aquest procediment s’ obté el plànol en paper que hi havia originalment, digitalitzat 
i georreferenciat. 
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Figura 5.3: Resultat de la georreferenciació. 
 
5.1.2. Catàleg d’ imatges. 
5.1.2.1. Ortofotografies ICC 
El servidor de mapes web ( WMS ) és una eina que permet connectar-se a diferents llocs 
web per tal de poder-ne descarregar informació de manera gratuïta. En concret s’ ha 
descarregat la ortofoto de Catalunya 1:2500 vigent del servidor de mapes del ICC, en format 
png i en el sistema de referència ETRS 89 en el fus 31. 
(http://geoserveis.icc.cat/icc_mapesbase/wms/service? ). 
 Del servidor de mapes també s’ ha descarregat el parcel·lari catastral. 
(http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx ) Per tal de limitar les les 
parcel·les de la zona d’ influencia.  
Directament des de la pàgina del ICC s’ han descarregat les 4 ortofotos que corresponen a 
la zona d’ influencia, són les ortofotos 1:2500 en format .sid. Aquestes ortofotos venen 
acompanyades d’ unes especificacions tècniques respecte al marc de referència, contingut, 
qualitat,... 
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Figura 5.3: Vista d’ ortofotos en el gvSIG. 
 
5.1.3. Catàleg de capes.  
5.1.3.1. Parcel·lari ( Poligonal ) 
Sobre les ortofotos anteriors es pot superposar la cartografia de la comunitat de regants 
però hi ha el problema que al dependre aquesta comunitat de regants de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro ( CHE ) i trobar-se en una zona pròxima al límit de Aragó i Catalunya 
la informació cartogràfica de la que disposava la comunitat estava en el fus 30 i no en el 31, 
per tant s’ ha de realitzar un canvi de fus per a que estigui en consonància amb la informació 
que  s’ ha descarregat anteriorment del ICC, a més a més com que la informació de la 
comunitat de regants és una mica antiga, encara està en el sistema de referència ED50 que 
aviat quedarà en desús, així que s’ ha cregut convenient treballar-ho tot conjuntament en el 
nou sistema de referència ERTS89, per tant, a part del canvi de fus, també s’ ha hagut de fer 
un canvi de sistema de referència. 
Per realitzar aquestes transformacions s’ ha utilitzat la eina del gvSIG “ Geoprocessos – 
Conversió de dades – Reprojectar “, la mateixa eina serveix tant pel canvi de fus com pel 
canvi de sistema de referència. 
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Figura 5.5: Geoprocés de reprojecció. 
 
Però s’ ha de fer la operació dues vegades, una pel canvi de fus i l’ altra pel canvi de 
sistema de referència. A continuació es poden veure les característiques dels diferents CRS 
( Sistema de Coordenades de Referència ). 
 
INFORMACIÓ DEL CRS 23030 
Codi del CRS seleccionat: 23030 Repositori: EPSG ( European Petroleum Survey Group ) 
Nom del CRS: ED50/UTM ZONA 30N  Projectat: si 
Nom del dàtum : European Datum 1950 
 
El·lipsoide: International 1924 
Semieix major       6378388.0 
Invers del aplanaminto 297.0 
 
Meridià origen: Greenwich 
Longitud del meridià 0.0 
 
Projecció: Transverse Mercator  
Paràmetres 
Semieix major  6378388.0 
Semieix menor 6356911.9461279465 
Meridià central -3.0 
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Latitud d’ origen 0.0 
Factor d’ escala 0.9996 
Fals est  500000.0 
Fals nord  0.0 
Cadena proj4: +proj=tmerc +lat_0=0.0 +lon_0=-3.0 +k=0.9996 +x_0=500000.0 +y_0=0.0 
+ellps=intl +units=m 
 
 
INFORMACIÓ DEL CRS 25830 
Codi del CRS seleccionat: 25830   Repositori: EPSG 
Nom del CRS: ETRS89/UTM ZONE 30N  Projectat: si 
Nom del dàtum: European Terrestrial Reference System 1989 
 
El·lipsoide: GRS 1980 
Semieix major   6378137.0 
Invers del aplanament 298.257222101 
 
Meridià origen: Greenwich 
Longitud del meridià 0.0 
 
Projecció: Transverse Mercator  
Paràmetres 
Semieix major  6378137.0 
Semieix menor 6356752.314140356 
Meridià central -3.0 
Latitud d’ origen 0.0 
Factor d’ escala 0.9996 
Fals est  500000.0 
Fals nord  0.0 
Cadena proj4: +proj=tmerc +lat_0=0.0 +lon_0=-3.0 +k=0.9996 +x_0=500000.0 +y_0=0.0 
+ellps=GRS80 +units=m  
 
 
INFORMACIÓ DEL CRS 25831  
Codi del CRS seleccionat: 25831   Repositori: EPSG 
Nom del CRS: ETRS89 / UTM ZONA 31N  Projectat: si 
Nom del dàtum: European Terrestrial Reference System 1989 
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El·lipsoide: GRS 1980 
Semieix major   6378137.0 
Invers del aplanament 298.257222101 
 
Meridià origen: Greenwich 
Longitud del meridià  0.0 
 
Projecció: Transverse Mercator  
Paràmetres 
Semieix major   6378137.0 
Semieix menor  6356752.314140356 
Meridà central   3.0 
Latitud d’ origen  0.0 
Factor d’ escala  0.9996 
Fals est   500000.0 
Fals nord   0.0 
Cadena proj4: +proj=tmerc +lat_0=0.0 +lon_0=3.0 +k=0.9996 +x_0=500000.0 +y_0=0.0 
+ellps=GRS80 +units=m 
 
Un cop tota la informació està en el mateix sistema de referència s’ ha agafat el parcel·lari i 
s’ ha superposat al plànol georreferenciat anteriorment, llavors a la taula del parcel·lari s’ ha 
afegit un camp que correspon al número de comptador segons el plànol de la comunitat, 
amb la qual cosa s’ ha obtingut una taula on es relacionen parcel·les cadastrals i 
comptadors. 
Llavors sorgeixen dues qüestions a tenir en compte, per un costat hi ha parcel·les diferents 
que tenen el mateix número de comptador degut a que són la mateixa unitat de reg i per un 
altre costat hi ha parcel·les que tenen més d’ un número de comptador degut a que en una 
parcel·la hi pot haver més d’ una unitat de reg. Així doncs, s’ ha creat una capa nova usant 
la funció Geoprocès – Anàlisi – Agregació – Dissoldre amb el que s’ obté una capa nova on 
s’ han unit totes les entitats que tenen el mateix número de comptador, passant de uns 2000 
registres a 232. 
Tot seguit, editant l’ estructura de la taula, s’ ha eliminat el registre que té valor zero al camp 
comptador, ja que és el grup de parcel·les que no tenen comptador. 
El següent pas ha estat fer una unió de taules basada en el camp comú número de 
comptador per poder exportar a shape el resultat de la unió de taules.  
Superposició de les capes del mapa en paper ( 2copies1.tiff ) i del cadastre de la zona                  
( PARCELARI JACOB ). 
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Figura 5.6: Superposició de capes 
 
La capa resultant de la superposició és la capa de unitats de reg ( parcela ) amb l’ etiquetat 
en funció del número de comptador 
 
 
Figura 5.7: Resultat del geoprocés de dissolució de capes. 
 
Que té com a taula associada la que es pot veure a continuació, on s’ ha ocultat els noms 
dels propietaris de la parcel·la i el nom del qui la explota, es a dir, el regant, però a la que s’ 
ha afegit a part del número de parcel·la i el comptador, el número de soci de la comunitat de 
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regants ( número associat a una persona ), el tipus de cultiu que es conrea en cada parcel·la 
i la superfície de la parcel·la. 
 
Figura 5.8: Taula resultant de la unió de taules. 
 
Per comprovar que realment totes les dades estan en el sistema que ens interessa, és a dir, 
ETRS89 fus 31, s’ ha descarregat del servidor de mapes web ( WMS ) del  ICC la ortofoto de 
Catalunya 1.2500 vigent. Superposant totes les capes que composen el treball es pot veure 
si coincideix la zona d’ estudi amb la zona que es correspon en realitat. 
 
 
Figura 5.9: Comprovació del resultat de les reprojeccions.  
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5.1.3.2. Canonades ( Lineal ) 
Agafant com a base el plànol en paper s’ ha anat digitalitzant la xarxa de canonades. Per 
fer-ho s’ ha anat traçant polilínies per sobre de les línies del plànol escanejat que 
representen les canonades i per ajustar-se una mica més a la realitat amb l’ ajuda de l’ 
encarregat de la comunitat i les ortofotos de la zona descarregades amb anterioritat s’ ha 
reajustat el traçat de les canonades per tal d’ obtenir un traçat el més real possible. Un cop 
aconseguit, es crea la taula de canonades  a la que se li assignen els atributs que es creguin 
necessaris a cada entitat com poden ser zona, sector, material, diàmetre, pressió, ... 
 
 
Figura 5.10: Vista de la capa de canonades sobre les ortofots de la zona. 
 
En funció si el traçat ha estat definit en base a les ortofotos o en base a treballs topogràfics     
s’ ha creat el camp qualitat per tal de poder-se fer una idea de la qualitat de les dades ja que 
en les ortofotos es pot obtenir una precisió mètrica i amb els aixecaments topogràfics una 
precisió centimètrica.  
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Figura 5.11: Taula d’ atributs de la capa canonades. 
 
5.2. APLICACIÓ DE CAMP 
Per poder prendre dades a camp d’ una manera inequívoca, és convenient saber en cada 
moment la posició de l’ usuari per poder tenir coneixement de la situació en que es troba 
respecte als elements dels quals en vol prendre dades, és a dir, que si l’ usuari pot saber en 
quina parcel·la es troba o quina és la canonada que té al davant serà més fàcil que al 
moment de capturar la informació no es confongui pensant-se que està en una parcel·la 
equivocada o que la canonada que té al davant és diferent que la que té en realitat. 
Actualment els Sistemes d’ informació Geogràfica estan tenint una forta implantació en els 
Serveis Basats en la Localització ( LBS ) a causa de l’ abaratiment de la tecnologia GPS 
integrada en dispositius mòbils a l’ abast de la majoria d’ usuaris, ja siguin telèfons 
intel·ligents, PDAs, etc. Els LBS permeten als dispositius mòbils amb GPS mostrar la seva 
ubicació respecte a punts d'interès fixos (restaurants, gasolineres, caixers, hidrants, etc.), 
mòbils (amics, fills, autobusos, cotxes de policia) o per transmetre la seva posició a un 
servidor central per a la seva visualització o un altre tipus de tractament. 
En aquest aparells es poden descarregar aplicacions gratuïtes que permeten visualització de 
mapes per satèl·lit com Google Earth o Google Maps i aquestes aplicacions permeten 
carregar capes creades per l’ usuari a sobre del mapa per satèl·lit.  
Des de gvSIG existeix la possibilitat d’ exportar capes a format .kmz que és el format que 
accepta Google Earth, així doncs, s’ ha exportat la capa de parcel·les i la capa de 
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canonades per poder-les veure a camp en qualsevol smartphone i poder saber la posició de 
l’ usuari en temps real respecte als elements que hi ha definits en aquestes capes. 
 
 
Figura 5.12: Visualització de les capes exportades de parcel·les i de canonades en el 
Google Earth d’ escriptori. 
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Figura 5.13: Visualització de la capa exportada de parcel·les en el Google Earth mòbil. 
 
5.3. RESUM DE LES OPERACIONS REALITZADES 
5.3.1. Georreferenciació 
- Partint com a base del plànol en paper, s’ ha escanejat per tenir-lo en format digital 
- S’ ha importat al gvSIG com a imatge amb l’ extensió .tiff 
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- S’ ha georreferenciat amb la funció Transformacions Geogràfiques – 
Georreferenciació designant coordenades reals a punts singulars del plànol (parells 
de punts equivalents). 
 
5.3.2. Canvi de sistema de referència 
- Amb la opció de Geoprocessos – Conversor de dades – Reprojectar, s’ ha pogut 
canviar de sistema de referència ED50 a ETRS89, és a dir, del CRS 23030 ( ED50 
fus 30) al CRS 25830 ( ETRS89 fus 30 ) aplicant la transformació “ graella format 
NTv2” i la graella sped2et.gsb 
 
5.3.3. Canvi de fus 
- Amb la mateixa opció que en el pas anterior s’ ha pogut canviar de fus 30 a fus 31, 
és a dir, del CRS 25830 ( ETRS89 fus 30 ) al CRS 25831 ( ETRS89 fus 31 ), en 
aquest cas sense cap transformació. 
 
5.3.4. Fusió de capes 
- En el cas del parcel·lari s’ ha modificat les parcel·les en funció del número de 
comptador  amb la funció Capa – Començar edició i s’ ha creat la capa “parcela” 
corresponent a les unitats de reg. 
- A la taula corresponent a aquesta capa se li han afegit els camps convenients amb la 
funció  Capa – Començar edició – Editar taula. 
 
5.3.5. Creació de capa nova 
- Per tal de crear la capa nova de canonades, s’ ha utilitzat la funció Capa – Capa 
Nova en la que s’ ha digitalitzat la xarxa de canonades en base el plànol paper. 
- S’ ha assignat una taula associada a la capa en la que s’ ha definit els camps que s’ 
ha cregut convenients. 
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6. PROGRAMACIÓ 
6.1. ESTRUCTURACIÓ DEL CODI 
 
Figura 6.1: Esquema de l’ estructuració del codi. Elaboració propia. 
 
 
6.2. GVSIG 
De la pàgina web del gvSIG es pot descarregar el codi font del programa per poder-lo 
modificar, per fer-ho s’ ha usat el programa HTTrack que es pot descarregar gratuïtament de 
la pàgina web http://www.httrack.com/. 
https://devel.gvsig.org/svn/gvsig-desktop/tags/v1_11_0_Build_1305/ 
HTTrack és un programa lliure i que té la funció d’ explorador, fàcil d'usar fora de línia. 
Aquest programa  permet descarregar un lloc World Wide Web d'Internet a un directori local, 
construint consecutivament tots els directoris, aconseguint HTML, imatges i altres arxius des 
del servidor al ordinador del usuari. El programa HTTrack estableix  l’ estructura relativa 
d'enllaços del lloc original. Només cal obrir una pàgina del lloc web "mirall" en el navegador 
del usuari, i es pot navegar pel lloc d'enllaç a enllaç, com si s’ estès veient en línia. Amb 
HTTrack també es pot actualitzar un lloc reflectit existent, i reprendre descàrregues 
interrompudes. HTTrack és totalment configurable, i té un sistema d'ajuda integrat. 
El programa guarda tot el codi font del gvSIG a l’ ordinador a C/ Mis lugares web. 
CODI
FONT
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→
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NAVTABLE
→
CODI
FONT
NAVTABLE FORMS
→
CODI
FONT
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WEB UDC CARTOLAB GITHUB GITHUB
ECLIPSE HELIOS
JRE 1.6.0.06
WEB ORACLE
FORMULARI
PERSONALITZAT
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


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6.3. JAVA 
El llenguatge de programació Java va ser originalment desenvolupat per James Gosling de 
Sun Microsystems ( la qual va ser adquirida per la companyia Oracle ) i publicat en el 1995 
com un component fonamental de la plataforma Java de Sun Microsystems. La seva sintaxi 
deriva molt de C i C++. Les aplicacions de Java són generalment compilades a bytecode ( 
classe Java ) que pot executar en qualsevol màquina virtual Java ( JVM ) sense importar 
l'arquitectura de l'ordinador subjacent. 
És un llenguatge de programació de propòsit general, concurrent, orientat a objectes i basat 
en classes que va ser dissenyat específicament per tenir tan poques dependències 
d'implementació com fos possible. La seva intenció és permetre que els desenvolupadors 
d'aplicacions escriguin el programa una vegada i ho l’ executin en qualsevol dispositiu                 
( conegut en anglès com WORA, o " write once, run anywhere " ), el que vol dir que el codi 
que és executat en una plataforma no ha de ser reconstruït localment per córrer en una 
altra. Java és, a partir del 2012, un dels llenguatges de programació més populars en ús, 
particularment per a aplicacions de client - servidor de web, amb uns 10 milions d'usuaris. 
La companyia Sun va desenvolupar la implementació de referència original per als 
compiladors de Java, màquines virtuals, i llibreries de classes en 1991 i les va publicar per 
primera vegada el 1995. A partir del maig del 2007, en compliment amb les especificacions 
del Procés de la Comunitat Java, Sun va tornar a llicenciar la majoria de les seves 
tecnologies de Java sota la Llicència pública general de GNU. Altres també han 
desenvolupat implementacions alternes a aquestes tecnologies de Sun, com ara el 
compilador de Java de GNU i el GNU Classpath. 
 
Per realitzar aquest treball s’ ha usat el programa Eclipse Helios que es pot descarregar de 
manera gratuïta a la pàgina http://www.eclipse.org/helios/  
 
 
Figura 6.2: Careta del programa Eclipse. 
 
Des d’ aquest programa es pot llençar el gvSIG amb les modificacions que s’ hagin realitzat, 
per fer-ho s’ ha d’ executar la ordre Run – Run History – gvSIG. 
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Figura 6.3: Llançament del gvSIG amb careta personalitzada des d’ Eclipse. 
 
El que s’ ha fet ha estat programar un formulari d’ entrada de dades per tal de fer-ho més 
fàcil d’ entendre i manipular per qualsevol usuari. Aquest formulari està basat la extensió 
NavTable del gvSIG 
El codi del programa que s’ ha fet és el següent: 
 
<project name="extNavTableFormsCanonada" default="generate-without-source" 
basedir="."> 
    <description> 
     Formulari personalitzat per a la capa Canonada 
    </description> 
  <!-- set global properties for this build --> 
  <property name="src" location="src"/> 
  <property name="build" location="bin"/> 
  <property name="lib" location="lib" /> 
  <property name="dist"  location="dist"/> 
  <property name="mainplugin" value="com.iver.cit.gvsig"/> 
  <property name="plugin" 
value="es.udc.cartolab.gvsig.navtableformscanonada"/> 
  <property name="gvsiglibjar" 
value="es.udc.cartolab.gvsig.navtableformscanonada"/> 
  <property name="andami" location="../_fwAndami" /> 
  <property name="extensionsDir" location="${andami}/gvSIG/extensiones"/> 
  <property name="lib-dir" location="${extensionsDir}/${mainplugin}/lib"/> 
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  <target name="init"> 
    <!-- Create the time stamp --> 
    <tstamp/> 
    <!-- Create the build directory structure used by compile --> 
    <mkdir dir="${build}"/> 
    <mkdir dir="${dist}"/> 
 
  </target> 
 
  <target name="generate-without-source" 
    description="generate the distribution without the source file" 
  depends="copy-data-files" > 
    <!-- Create the distribution directory --> 
    <mkdir dir="${dist}"/> 
   <mkdir dir="${dist}/lib"/> 
 
   <copy file="data/canonada.xml" todir="${dist}" overwrite="yes"/> 
   <copy file="data/canonada" todir="${dist}" overwrite="yes"/> 
 
    <!-- Put everything in ${build} into the MyProject-${DSTAMP}.jar file -
-> 
 <copy todir="${dist}/lib"> 
        <fileset dir="lib" includes="*"/> 
   </copy> 
 
   <jar jarfile="${dist}/lib/${plugin}.jar" basedir="${build}" 
includes="es/udc/cartolab/**" 
    /> 
 
   <jar update="true" jarfile="${dist}/lib/${plugin}.jar" 
basedir="images" includes="*"/> 
 
   <copy file="config/config.xml" todir="${dist}"/> 
 
    <move todir="${extensionsDir}/${plugin}/"> 
     <fileset dir="${dist}" includes="**/**"/> 
    </move> 
  </target> 
 
 <target name="compile" description="compile the source" > 
  <!-- Compile the Java code from ${src} to ${build} --> 
                                                                             Implantació d’ un SIG a les comunitats de regants 37
  <mkdir dir="${build}" /> 
  <echo>${compile-classpath}</echo> 
  <javac  srcdir="${src}" 
   destdir="${build}" 
   debug="${debug}" 
   debuglevel="${debuglevel}" 
   classpath="${compile-classpath}"/> 
 </target> 
 
 <target name="copy-data-files"> 
     <copy file="config/config.xml" todir="${dist}"/> 
  <copy todir="${dist}/images"> 
   <fileset dir="images" includes="*" /> 
  </copy> 
  <copy todir="${dist}"> 
   <fileset dir="forms" includes="*" /> 
  </copy> 
 </target> 
 
 <target name="move-to-andami"> 
    <move todir="${extensionsDir}/${plugin}/"> 
      <fileset dir="${dist}" includes="**/**"/> 
     </move> 
 </target> 
 
 <target name="clean" 
         description="clean up" > 
     <!-- Delete the ${build} and ${dist} directory trees --> 
  <delete dir="${dist}"/> 
  <delete dir="${build}"/> 
 </target> 
</project> 
 
 
6.4. NAVTABLE 
Des de la pàgina del laboratori de cartografia de la universitat de La Corunya                                 
( http://cartolab.udc.es/cartoweb/ ) es pot descarregar el codi font de la aplicació NavTable        
( extensió del gvSIG ), aquesta pàgina ens redirigeix al lloc web http://navtable.github.io/ . 
GitHub és un servei basat en l'allotjament web per a projectes de desenvolupament de 
programari que utilitzen el sistema de control de versions Git. Dins de GitHub hi ha dues 
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opcions, una de pagament per dipòsits privats i l’ altra en comptes gratuïts per als projectes 
de codi obert. Al maig de 2011, GitHub va ser el lloc de repositori de codi més popular per 
als projectes de codi obert. 
El lloc ofereix la funcionalitat de xarxes socials per mostrar com els desenvolupadors 
treballen en les seves versions d'un repositori. 
 
 
Figura 6.4: Imatge de l’ extensió NavTable 
L’ arxiu que s’ ha descarregat, s’ ha de descomprimir i enganxar a la carpeta extNavTable a 
la carpeta d’ extensions del codi font del gvSIG.  
A la mateixa web de github també es pot descarregar el codi font de l’ extensió 
NavTableForms.  https://github.com/navtable/navtableforms on també es pot descarregar el 
codi font de l’ extensió NavTableFormsExample que s’ ha col·locat a la carpeta de les 
extensions i   s’ ha modificat per tal d’ adaptar-lo al formulari d’ entrada de dades per la capa 
de canonades i s’ ha anomenat NavTableFormsCanonades.  
NavTableForms és una biblioteca per construir formularis personalitzats per gvSIG amb 
totes les capacitats de navegació d'extensió NavTable. Està dirigit a desenvolupadors que 
utilitzen gvSIG per elaborar el seu propi formulari d'enquesta per als usuaris finals. 
Amb aquesta biblioteca, per crear el propi formulari d’ entrada de dades s’ han de seguir els 
següents passos: 
- Crear l’ aparença visual del nou formulari amb Abeille Designer. 
- Crear una extensió de gvSIG. 
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- Crear una classe heretada del formulari abstracte (NavTableFormsExample ) i 
establir els detalls de menor importància. 
- Compartir la nova extensió amb els usuaris. 
Finalment quan es tenen tots els codis fonts col·locats al lloc que els correspon ja es pot 
executar l’ Eclipse i vincular-lo a la carpeta d’ on penja tot el codi font de gvSIG. 
Un cop fet això s’ha d’adaptar el NavtableFormsCanonada, després compilar el codi font per 
a que generi l’executable i finalment copiar la carpeta creada amb l’executable en la carpeta 
extensions del gvSIG instal·lat. 
 
6.5. FORMULARIS D’ ENTRADA DE DADES 
El programa que s’ ha utilitzat per personalitzar els formularis d’ entrada de dades ha estat       
l’ Abeille 2.1.0 M3 Binaries que es pot descarregar de manera gratuïta des de la pàgina 
https://java.net/projects/abeille 
 
Figura 6.5: Creació del formulari d’ entrada de dades amb Abeille. 
Aquest programa permet personalitzar l’ aparença del formulari d’ entrada de dades i 
demanar les dades que es vulguin de les que conté la taula de la capa del gvSIG a la que 
està vinculada, és a dir que no cal que el formulari d’ entrada de dades requereixi dades per 
a tots els camps que conté la capa original ja que pot interessar que el formulari demani 
dades d’ alguns camps i d’ altres no. 
A l’ hora de dissenyar el formulari s’ ha de tenir en compte que s’ ha d’ assignar el mateix 
nom al camp per al que es demanen dades que el nom que té aquest a la capa original, però 
el títol o nom que surti al formulari pot ser el que es vulgui per tal de fer-ho més entenedor al 
usuari que ha d’ entrar les dades. 
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Figura 6.6: Formulari d’ entrada de dades personalitzat en funcionament. 
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7. USUARIS I POSSIBLES APLICACIONS 
7.1. SECTORS I PERFILS D’ USUARIS 
Aquest projecte està pensat sobretot per a ser utilitzat en el sector agrícola, però amb petites 
modificacions es pot adaptar, com hem vist, a molts altres. 
En el sector agrícola en poden treure profit les comunitats de regants que no disposin de cap  
sistema de informació geogràfica amb el que gestionar les seves dades. Igualment és 
adaptable a societats cooperatives, on hi ha un interès comú però de la que en formen part 
molts agregats. 
Les empreses que ofereixen serveis agrícoles com poden ser el subministrament d’ adobs, 
muntadors de regs, lloguer de maquinaria també es poden beneficiar d’ aquest sistema per 
fer inventaris, pressupostos i control de material. 
En el cas del subministrament d’ adobs pot ser útil, en primer lloc per calcular rutes de 
transport des de el lloc de producció o emmagatzematge fins al lloc de distribució i, 
igualment, en la pròpia distribució també és pot programar una ruta òptima amb la que s’ 
estalviï combustible. També es poden fer estudis per aprofitar al màxim el producte en funció 
dels diferents vanos que es poden posar en una cuba de reg i quin convé més depenent de 
la forma de la parcel·la i els camins adjacents. 
Els muntadors de reg poden calcular el traçat per una xarxa en el que hi hagi menys metres 
lineals, però també basant-se en l’ altimetria poden concloure que és millor muntar més 
metres d’ un tub que aguanti menys pressió que no pas fer el traçat més curt però que això 
suposi un increment de cota significatiu el que comporta haver de muntar un tub que suporti 
més pressió i que té un cost més elevat. Per la distribució d’ aspersors en una parcel·la 
també es pot usar el SIG ja que es pot representar en un plànol l’ àrea d’ influencia de cada 
aspersor i veure si tot el terreny queda regat. 
En el lloguer de maquinaria és pot tenir tota la informació actualitzada i modificar-la al 
moment amb el formulari d’ entrada de dades i així saber en cada moment quin client té 
cada eina i quan la va llogar. 
Els usuaris que poden emprar aquest sistema de gestió de dades es poden dividir en dos 
grups: 
- Usuaris de perfil tècnic que poden explotar el sistema al màxim nivell usant totes les 
eines que proporciona un SIG. 
Poden modificar l’ estructura de les taules per eliminar o afegir camps i per eliminar o 
afegir registres si es donessin aquestes circumstancies. 
Poden fer unions de taules temporals arrel de realitzar alguna consulta en referència a 
dues capes o poden realitzar fusions de taules permanents per crear capes noves a 
partir d’ un camp comú. 
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Poden generar informació nova mitjançant les eines d’ anàlisi que conté el programa a 
partir de realitzar operacions amb la informació existent. 
Poden modificar la informació existent amb les eines de transformació de dades. 
 
- Usuaris a nivell de camp que poden aprofitar el projecte limitant-ne algunes funcions 
per tal de fer-lo més intel·ligible i accessible al personal no especialitzat. 
Aquest perfil d’ usuari pot realitzar les operacions de captura i descàrrega de dades d’ 
una manera senzilla amb els formularis d’ entrada de dades personalitzats que es poden 
adaptar a cada cas en concret. Aquest mateixos han de ser també capaços de fer 
consultes simples accedint a la base de dades per tal de poder conèixer la informació 
que hi ha emmagatzemada en el sistema. Per fer això han de poder carregar i 
descarregar capes i imatges segons convingui. 
 
7.2. MODERNITZACIÓ DE L’ AGRICULTURA 
L’ arribada de les TIC ( tecnologies de la informació i la comunicació ) al sector agrícola fa 
que cada cop més, el que abans es coneixia com a pagès o agricultor, tingui un sentit més 
coherent que ara es consideri un empresari agrícola que treu el màxim rendiment a les 
seves explotacions. 
 
7.3. FUTURES APLICACIONS 
- Control remot. 
En el cas que el sistema detecti una falta o excés d’ aigua a través d’ un cabalímetre es 
pugui activar o desactivar el pas d’ aigua per una zona determinada.  
- Detecció d’ errors en el sistema ( fuites, embossaments, ... ). 
Semblant al cas anterior, si hi ha una averia en una xarxa de reg i hi ha sensors repartits al 
llarg del traçat es pot seccionar el subministrament per la xarxa tallant el pas d’ aigua en el 
sector que no funciona correctament i deixant circular el flux per la resta. Amb l’ inventari d’ 
infraestructures es pot saber ràpidament les característiques de l’ element que s’ ha de 
substituir, estalviant temps i diners. 
- Sondes que controlin la qualitat del sòl. 
Amb sondes que recullin dades respecte la qualitat del sòl es pot saber si aquest té 
carències d’ algun element o excés d’ algun altre. 
- Teledetecció  amb vols tripulats o sense tripulació. 
Gracies a la teledetecció es poden fer estudis sobre erosions comparant models històrics i 
així poder fer estimacions per models futurs. 
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- Seguiment de collites. 
Semblant al cas anterior, es poden fer estudis de vigorositat amb imatges per satèl·lit. 
- Control de plagues. 
En aquest cas es pot utilitzar per a la determinació de zones de risc, l’ anàlisi del 
comportament i l’ evolució de plagues. Per combatre les plagues es poden dissenyar xarxes 
de trampes i punts de control. 
- Estudis de sòls. 
Amb la possibilitat de superposar fotos aèries, models digitals del terreny, imatges satèl·lit es 
poden processar dades per combinar amb treballs de camp, laboratori i gabinet es poden 
crear mapes de sòls. 
- Planificacions de regs. 
Amb la informació disponible als servidors de mapes es poden obtenir límits de parcel·les, 
models digitals del terreny i amb el SIG es pot dissenyar la xarxa i la cobertura. 
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8. CONCLUSIONS 
8.1. OPTIMITZACIÓ DEL RENDIMENT 
Amb la implantació d’ aquest sistema és pot pensar que s’ optimitzarà el rendiment de la 
comunitat on s’ apliqui ja que els recursos disponibles és poden exprimir al màxim. També 
es poden fer balanços fent comparatives per temporades per així valorar el rendiment de 
cada una i mirar de millorar-lo. 
 
8.2. CONTROL EXHAUSTIU 
Tenint un registre actualitzat en cada moment del estat de la comunitat en general i de cada 
associat en particular es pot saber quins recursos ha requerit cadascú per a les seves 
necessitats.  
 
8.3. ORGANITZACIÓ DE LES DADES 
El fet de tenir totes les dades de la comunitat registrades en un únic sistema estructurat fa 
que no es perdi informació ni que tampoc es caigui en redundància. 
 
8.4. MANTENIMENT DE LES INFRAESTRUCTURES 
Es important tenir un inventari exhaustiu de les infraestructures de reg que composen la 
xarxa per tal de estalviar diners i temps a l’ hora de fer ampliacions o reparacions, ja que si 
es sap qui va fer la instal·lació d’ un cert tram, quan es va fer, quin material es va usar, quin 
diàmetre té la canonada, etc... es poden realitzar aquestes actuacions d’ una manera més 
eficaç. 
 
8.5. ADAPTACIÓ DEL SECTOR AGRÍCOLA A LES NOVES TECNOLOGIES 
Amb la implantació d’ aquests sistemes al món agrícola s’ aconsegueix que aquest sector, 
que normalment està poc adaptat a les noves tecnologies, faci un salt qualitatiu molt 
important integrant aquestes tècniques cada cop més presents en el nostre dia a dia a la 
seva vida quotidiana i usant-les amb normalitat i eficiència.  
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9.3. PROGRAMARI 
- gvSIG Desktop v 1.11 
- jre-6u6-windows-i586-p.exe 
- HTTrack 
- Eclipse Helios 
- NavTable 
- Abeille 2.1.0 M3 Binaries 
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